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Application program

Charon Library

  MPI message passing library
(= Low−level Charon functions)

High−level
  functions

Mid−level
  functions

«��`��¤K��� # �87&9;:=<?>(@BA	>=CEDGFH:=<?IJA�DK<�L�M�DKLN<OI
�K��~������`}K¤W�����¹�������!��}K����~*�������K���­�h�`�K���g�I�����K�����.�`��������~1���z��}a~������������`���\¨r��~*�K���K���������g����«'�`��¤a��� # ¥'�S�K�
�K�����K��~����`�������.�`~¹���a�¢~��`���K�`��~��¹���½¤K~���¨�}K¤W�°����~��Á���K�¶�`����~����s ����`���r��¥±Ô����`~��½�a���h�`���¶���Y��������¤h�
�!�I����~¸~������`�����K����������� �s¯W����¤a�������U���Ý�K��~������`}a¤a�����Ý�Y�I�¦�a¥°Àa���`�����$���2�m�I��¤K����~��������¶~��`��¤a�!�������Á~����K���`�
�K�����������
����¤K�$������¨6���K�K���`�m�I���`���½�������K���­º��K���Õ�j�������K¤W����~���¤K����¨'���K�@��¤a�����������`��~�¡h�K�¦�K�����K��¿m�����`���z¥
Àh�����`�s��~���·r¤K���$���!���N�����K~��`~������a��¡°�������K��~����K~��0���QPL�����C������ÖäãSRIÛ\�`~1��¤Y�������$�������z¥*�S�K��~����`�E�K¤K���N��~��0��~
���g�K�`~�������}K¤a�������a���Y������º������K��¤a�����$¡
�¦�Y���K�������%�K�����������G~�����¤a����¤a����¥�Ôj�$���W�����������¬�������a�����Y�������
�`��}K������¡g���S���K��~S�`�s�����L��~����K��£Y��~��.~��������¸�`�°���K�¸�Y�������`�`���`��¿m�����`�������6�¹¤K~������K�����������¢¥

�S�K�����r�����������K�!�������`�������N�`~1~������`�Y����~�¡�����¤K~���¨K}K¤a���������E�s ����`���$�m¥�Ô��������K~��`~���~������(�������`���������������
��������¤a�K�`����������������¤a�����K��~�¨���¤a�������$�����¸º������=�2¤a�K�����`���K~����Y���L�����r�������$�������r¤K�`�����§�j¡�¨i~�¡h�K�¦�K�����K��¿m�����`���z¨
���K�½�����K��¤K�������K��¡�¨'���a�½���Y���=�����`�­º �����`�I¯a���������¬���1���K���­º��K�����j�������K¤a����~���¤K�`��¥¹Ôj�K�K�o¯a���K�¶�����������m¡
�������`��}K����~���~S���`��}K���P¨W~��¹���K�¸���g����������Ñ)�K��~������`}K¤W�����YÒ�~��Y�������¢����������¡g��~����������`�a���z¥

�S�K�1�`�­º���~����`�s�����$���Y��}K~������������`���¸�`�$����������~ß�`�h�m�������K�K�o¯a���K�����h�������!��}K�`��~�¨i�P¥Ù��¥m�a�`�������ß�`�h�m��������������¡
��������~�~gº������K��¤a�g�`��}K������¡p�`�$�����������$�������z¨����a��Ñ)�C��~�~��`}K�§¡aÒ��o¯a�a�`�`����������~�~������¢�Y��~�~��`�K�(+0������*N����~g���a�
�K�����K��~��S�� ����`���a��¡�¥��������`~��I�����`�M���a���������������`~��m����}C���2��������¡����§¯W���z¨a���`���­º��`�K�(���������a¤Y���N�������a~������`���
�2����� �`�­º³�����K�`������ ��������K�s¡¶���K�¢���C�m�������2¤a�ß���W�o¯W�`~������K�������'�Y�������K������~�¥

���Y�������»�`~����$�����a�K�����2���T-�U V 3�W0X é1~�����¤K����¤K�����W�j�����`���a����}K������~�¥6Ô�����*\����~S~�¤K�K�C�������2�����r¤K���������m���

Ø



�������a�W�K~¸���K���(���$�����§����������¤K�������K����~(���Y�����m���a�K����}N���s¯W�K����~�~����²�`�Ý�¢�K���¦�I���Y�������`������º��m¡�¥»Ô��(���`~��
�K���i�h���K��~'������¡¹�����a�������P¨��C��~�~��`}a��¡=�a¡h�Y�����`��¨��K�������`���K���������N��~������`���K~�¥ßÃ*����}K������~����K�����K���a�����K�����
���a�`~'®Y�o¯W�`}K���`���j¡SY8����~��'�a���¦��}a��¡��s¯W�K�`�����§�6�������a�W�K~�¨�º��K�`�¦���o¯a�a�`}K�§���Y����¤K�����W�Y�������Y�������`�`���`��~��ZY ���­¡
}C���������=�m��~��`�§¡»~����§�����%¤K~����K��~������(�������K��~�¡h~�������~��K��~������`}C���%���¬ÀW�������`���%ØW¨M~�¤K�¦�Á��~ Þ �[PLÃ Ö #[\ ÛP¨
Ð^]�á*à'��Ó0à.á-Ö \ ÛÜ¨�����Ã*á��.ÀW�²Ö_6IÛÜ¥a`1�����������±�2����~�¤a�¦�8�K����}a�`����~¹���K�
���Y�������±���K�K�������¦�±��*N����~
���a�����$��������~�¨S}N���m��¤a~��
�������K�¶�����r�����������a�¢¤K~������Y��~��i�����°�K���¦�Á�!�m¡$�j��¤W�%Ñ2��¥Ù�K¥:�������­¡²�K���K�K���K�Ý���
�`�a�K�s¯»���$�������¦�Y���K���¸�����`���K���­���¸�����¦�K�¸¤a�����`��¿m�����`���z¨h����¤K~��¸����º������r~��Y�����­Ò����K�¶��������¤a�K�`�����������K~�¥

�S�K�����������`�K�a���.���6���a�`~.�Y���C���0��~E�����$���a�`¿����%��~.�2���`���­º�~�¥SÔj�ÁÀW�������`���ÁØ����%�o¯W�����K~��������­�������h�`��º
�`~����§�����¢���'�K���s�h�`��¤K~���¡��a¤K}K�`��~��K���¢�K���������`���z�K���������������`�K���K�������a�`����~����K�¶�K�����������K�����$�0���$�W�������h�
�����$��~�¥6�S�K�����6�`�����§�¦�����`���a~L�������a�`~���¤K~�~����z¨$�2����� º��a�`�¦�¹�2���`���­º�~����a�S�K�������2�����0�`��}K������¡=�`���������Y�������z¥
ÀW�����������½ã°�K����~����r��~=���K���K�K���`��~����K�$¡
}C���a�`�K�¬���a�����Y�������½�a��~������z¥�Ôj�ÝÀW�������`���b4°º:���a��~�������}N�¹���a�
���Y�������l�K���¦�Á�K�`~������`}K¤a���`���²���K�î�����K���K¤K�`���������U�)�����`�`�§������~�¥ëÀh¤K}K~���·r¤K���$���§¡�¨��`�îÀW�������`���c6W¨:º:�
�o¯r�
�K�`���`�U���K�»�`��}K������¡Á�2¤K�K�����`���a~����Y���¹�a���­�h�`�K�»�Y�������`�����1�s¯W����¤a�������ë~�¤K�K�C���������¹���K�»�K�����K��~����`�s���������
��}K~������������`���z¥'Ôj�»ÀW���s�������dR�º:��~��K�­º �K�­º³�������a�K��¡¹���K���K��~������`}K¤W���`�������K�°�K�����W�'���K�°���`�h�j�`�s�����C�o¯r�
����¤a�������¶~�¤K�K�C�����E�2¤K�a���������K~������K�`~������`}K¤a���=���K�
�K���������`���`�`¿��0�K������������~�¥�«Y���S���a�`~Sº����¦�K�h��~�����������¡
~������a�`���s¯a�����K�`��¨��K�����������������U���²�0¨'}Y��~����²���@���K��Â.|�À@Ã'���������`���:Ä����K�¦�K�������r~¶ÑÜÂEÃ*ÄSÒ(Ä����W�¦�
�ß���§���K�!�������Y���C�K����}K�`���¢¨a���K�¶����~��¹���K���2¤a�`��ÂEÃ1Ä³ÀW�����!����Ã����$���I�j�K�`�������K���\}C���K�¦�a�g�����°�K�����������
Öe4�ÛP¨
���h�K���¢���¢«Y�����������z¥*«Y�������K���`����������º:�����`~��¹~��K�­º����s��¤Y�����N�����2�����g���a��������~�¤K�§��~�¥ Ï �¸�����a���`¤a�K�����K��~
~��������`���@º��§���p�K���������`�m���:�����K~��2�����m��~�¡@���W�K�g�����$������~��`���z¥U«'�`�K���`�§¡�¨ß�`�ëÀW�����������ëÚW¨6º:����¤a���`�`�a�����a�
º:�����°���������`�a�`�K�������������K�`�s�������a�=���`}K������¡�¥
f g�ÌMÉ�h�i�j»Êlk�É�i(m�nrÈ�ihËpoaÉPÊ�q�ihÍ�È�r
Ï �
����~������`�s�°��¤a�����r����~����`�����������ë���@~����`���r����£Y�o�j�������a¤a�����K�Ý�a����}K������~����Y���g�����¢}N��~��g~����§�����l¤K~����K�
�K���������g�K���������N��~������`���\¥ Ï ��~��C�����§£Y�m���`��¡����������s�����a��~�����¤a�������°���L�(¤K�����§�j�a�`�����K~��`���Y���§�Õ�������m¡�}Y��~����
�K����}K�`����~����½�a�`~�������}K¤a�����W�j����������¡
��¤a�����¼�j�������a¤a������~�¥(�S�K�����g�����¹~��s����������º��m¡h~(���¬º��K�`�¦�½�Y�������§�
�`���`��¿m�����`���g���`�K~S�����¶}N�¸���`��~�~���£Y���z¥*âE�����¸º��=���a���a�����K���2�����`�­º��`�a�(�jº���~������a�`������������������¿m�����`���a~��

s ���K�������K~�¨��¦��~��r~�¨E���ÁÑ2�h������¤K���,Ò��K���h����~�~���~»�m���8}C�¬���§���K���%ç '�t /�-l���%ç '�t / X /KuKu�¥¾| �¦��~��î��~
�Y�������`��~�~0�§�6���E�m���K�K������~��»�2���.����~.ÔÕò�¥CÔ��6���K���¦��~��h~0�������Y�������z¨ 3 è tvtvW çwU 3�' é�UPèIç(u(}N�s�jº������
���K��� �����¶}N�xU tzy{X U 3 U,é����B/	| y{X U 3 U,és¥

s ���K�d-hè t}' U,ç~-0/ 3 è tzy è�u�U,é�UPèIç¬�����¢}C�}U tzy{X U 3 U,é����Z/	| y{X U 3 U,éo¥�Ô��'���K���a���g���`�»�K���������N��~������`������~
�o¯a�a�`�`������¨h���K�������`~����K���N��~�~���}K�`�����j¡¢Ñ2}K¤a���K�������K���a������~�~����j¡aÒS���Y�������K� yw%0� u�U 3�'�X - ' é ' -�UOusé ) UG� W0�
éGUPèIç¬�`~�����~��¹�o¯a�a�`�`��������¡��h�a�iº��\¥

Ô����¦��~��h~��������Y�������`��~�~¹���K�U���a�°�K�������`�½�K���������N��~������`���Ý�`~��`���K�`��������¨L���`�*���a�g¤K~����¹�m���@�K�%��~
�`�a�K�`��������º��K���¦�g�K�����������×~����������$��~:�m����}N���s¯W����¤a�������`���Y�������`������+��`�$���������s���������`~*�`�����§���������(�����h�`�K�
�K���r��~������$�����K���K�Ý�����K��¤K�������K�s¡�¥³ÀW�Y�mº��K���K�@���K�Áæ������K�`�a�½�����Y�������`����������~��r~��`~��N�����2���������î}$¡²���a�
~�¡h~������¶¨L���,�����¬���½�°�`�h���W��}r¡$���`�h���
}Y��~��`~�¥¹ÀW���K�������K�¹¤K~����¸�K�h��~��K�����h�a�iº º��K�`�¦�Á~��¦�����������$��~=�����
�s¯W����¤a�����p}$¡Áº��K�`�¦�Ý�K���h����~�~�����¨'�a���=º��a�������Y�����¢����~����K��~�¨����a�`~¸�r�`�K�Ý�����Y���������`�����`¿����������¬�����Ý���§����~
���î�`�������»����~��Y�������8����������¡�¥c]*���s�������`¿m�I���`���l���a�l��¤K�§���¼���¦��~��r�`�K�¬�������K�`�������K�`�����s��������~��K��£Y�a���
}$¡¶�����m¡°à.��~��m�����¦�UÖ�6S6iÛP¨Y���K���Y�������`�����`��¿m�����`�����K�������s���§����~S�a��£Y�K���¢}$¡g|0�a�����K�����¢Ã'�������`�����Nà.��~��������¦�
ÑÜ«ßÐ�àS´¸á1Ò:Ö_6=4�ÛÜ¨$ÀW���`�������(´¸�����K�K����~�ÑPï¢ÔÕÃ1ÀW�a���¸Ã��­º:����«Y������������ÑE��ã�âz6.�������K���!���$�¦ÒL���K���8Ñ)�a���������I�
}Y��~����¢�K�`��������������~¦Ò�Òs¨C���K�¢�`�����a���K�����,�.�����N�����.}r¡»���K�¸�K���2¤K�a����Ã��������`�`���L�������K¤a���`�K��«Y����¤a����ã�âz6
�����������������E£K�����K��~.�a��~��������a�������z¥*�S�K��~��(�K�����������§����~.�K�­�������K���2����� ���'~�����¤a����¤a�����
�����������$��~�¨M���K�
�����0�`���K�������g}$¡��K���W���Y�������`�`���`��¿��`�a���������K���`����~�¥�Ô��L�K���K�������s���§����~������E���������z¨h~������E�Y�������`�`���`��¿m�����`�������

ã



��������������¿m�����`���°���m¡g~������`�M�W����¤K���������a��~���¤a���������W�a���`~:~��`���K���0���a��¤K���°����}N�����Y���§¡W¿�����}$¡g���K���������
�K���`����¥�ò����N���K�K���K�����¶���K�����������L���6~����K�K��~����`�m�I���`���¶���'���a���������a�`�`����¨K���$�������K���h�����K¤K�������K���C���a�K���K�s¡
���Y����¡h~���~6�g�m¡(�K�`~����­�����:���$����~��s�����������¹�Y�������`�����`��~��µÖ_6=4K¨rØ�ÚiÛÜ¥*�������K�`�s�����§¡���¤a�����������`���K���������`���`�`¿����������
�`~S��}a�¦�����K���»}$¡»�������K���`����~�~�¤K�¦�%��~EÀaÓ.ÔÕ«³Ö[Ø�ÚiÛL���K� Þ |�Ãl}$¡ Þ ¤K�¦�»���a�¢|E~�~��h���`������~�¥

�S�K�=���a�����$�¦���������L���K��~������h����~��`~����Y�������K��¡����`���iº ·r¤K���¦�°�Y�������`�������`¿m�I���`�������������$����¡°���W�a��~�¥1á��§�
���a�����K�����K�`�K���K�����K~�����}C�=�a���K�=���.�����P¨a���.���K��¡g~������¸~�����¤K����¤K�����
�����������$��~������¸�`�a~����������z¥�â.�­º��
��������¨L���K���K�`~����a�����$�¦������~¸�����¹~��s���������P¥(Ôj�Á���K�¹�m��~������:���K���W��¤K�K���2�����-����������¡%��������~�~�ÑÜÂEÓ�ï¢|�Ò
�������K¤W������¨Y���K���!���¦�����'�����$�������ß�­�����E�Y�������K�`�����������$�0�����%�`�����»���g~����������(�N�����2�����g���a���¸�K���������Y�i�
�������z¥1Ôj�¢�����$¡»~����`���r����£Y�¸�������a¤a�����K���a������������~����K�����=�`~��K���E��~��`�a���`�����W���`�����z�K���¦���K�`~������`}K¤a���`���
�2�������K�����$�������=���h�K��¥�| ¤K~����0�m���%~����`���s�������m��~����Y��}K�`�=�������K��������~���¥SÄ�¤a�����%��¤W�������������m������¡������h�
�����������î�a���������C��~��§�������@�m���ë}C�»�s¯h�����������§¡@�C�W�����2���¹�������¦���`�²�Y������~¹���.���K���a�����������¶¨1���m���a�`�K�
���
�2����·r¤K���$�:�����������S����������¡¹��������~�~���~����a���������Y�����S���������I���`���K~�¥ß�S�K���K����}K�`��� º��������Y�������`��~�~��¦��~��r~
�`~��`�a~�¤a ��������$���s¯W�K����~�~��`}K���`���j¡²�����Y�������`�������`~��¶¥²|��°}C��~��m¨����K�
¤K~������m���î~��C�����§�,¡²���Y���g�Á�K�����������
~�����¤K�s��¤K����Y±�j¡W�a�`�m���`��¡g���`�h���0Y8�m����}N���o¯W����¤W�����¶�`�g�Y�������`�`���6Ñ2��¥Ù�K¥���ã�âT6hí[~��(�;�0�N���0���0�����N�����l�rÒo¥
|��0º:����~��m¨C���K��������~E�a�°�����$���������������`�P¨M���K�
���a�(�������K���`���.���m¡¶�s¯h���������0�Y�������`�`���`��~�� �I�0���a��º������K�
�`�s�����ß���'�������r¤K�!�������j¡�¥*Ôj�r�������K���h�����K¤K�����'���K����¡h~���~S�g�m¡��a���`�\¨Y}K¤a�.�Y��~.����~S�`�`���������������K~�¨W~��`�K���=�a���E���`�
�K���N���K�K���a���`��~������ë}N������~����������±�����������K�`�����������¬Ö[Ø�RIÛP¥pà����������K���K�¬���K���`���¦�@���.�o¯a�a����~�~��§�W�§�j¡²���
�Y�������`�������`¿����K�°�������a�`�`����~�¨ß���K�g���:���K������~���¤K~��s�2¤K�:�����$�������*~�����¤K����¤K����~��`�½�Y�������`�������K���������������`�a�K¨
���a�E�K���N���`���K��¨$�����K�K���1}C�E�o¯W�K����~�~����°º������K��¤a�1�Y���������¦��~��r~�¥��S�K�.���K�§¡¹�K�`�����s��������~:���`���­º��������K�K�`�������
�Y�����¹�Y�������`�`���`��~��¶¥

Ôj�²�������¦�����²ò��`~�������}K¤a�����²ÀW�K�������lï¶��������¡8ÑÜò¸ÀKï%Ò=~�¡h~�������~������K��¤K�������$�¹�¦��~��UÔÕò�íÙ~������°�­�������§�
��}K����¨W�������K���:���K����¤K�������r�������K~����E�2¤K�K�s���������m�����`~�¨W���:���K����¤K���»�Y����������������~��K��~�~����¶}r¡����K��¤a~�����º��a���
~��K�­º��a�`�K�
�»����~��M¥»á'¯a�����a�`��~=�������ß�������K�������r~gÖ[ØiÛP¨'���`���²Ö�6�ØIÛP¨'����~��K�������
Ö54SR�ÛP¨'ï¢¤K�a�`�8Ö # ØIÛÜ¨ßÔ��h¡
Öäã$ÚIÛÜ¨N���K�¬ÀW�K��~����¬Ö54$ØIÛP¥S�S�a�(���������r����¡¢���K�a��¤K�K�����ÁÐ�Ã*á*Â���ï¢Ã ~��¦���a�Y�����\¨N���K�K����~����¬}$¡¢���r¤K�(}N���
���������K�K����~�¨K��������~�����¤K�K�§�,¡g�o¯a��~����`�K�¹ò¸Àaï ���K�K���`�m�I���`�����K�����������������:�`�$�������)������~�¥��S�K���g���`�g�a��*N�����
���a����}C���jº:�����»���K��ò¸Àaï¢~���~��`�����K�.�j¡h�N����������������¡������K~���~������K��¡���*N�������z¨a���K�°�������a�0~�¤a�K�N�������2���
�Y�����aº�������~��Y�������p����������¡
º������a�`�@�¶~����K���`���K�h�K���������Ý�`�$�����������K�K���s�������@�K�s�jº������±ÑÜÀW�Y��~��¦�%���K�
����~��K�������mÒs¥ Ï �K���`�(�§����~0�C��~�~��`}K�������g���h�K���������K���s¯¢�Y�������`�����L�����K~�����¤K�s��~�¤K~��`�K�°���K�(�¦��~��¶ÔÕò�¨N���a�
�!���¦�%���:�`�a�2�����g�I���`���%���Áº��K�������Y�I�¦�»������¤Y������¡%����~��`�K��~��K¤W��~¸�N�����2�����g���K�����`�gæ������Y�����a¡�¥�Ôj�Ý~������
~�¡h~�������~(�K������~���������~�~������K���Ý���¢�Áí[�K������íß�a���h����~�~����=}$¡¬���K��~�¡h~������ ���K���g���K�½�2�������`�P¨zº��a�`�`�����
�����K����~6~����������`���������������K��~������`}a¤a�������(���m¡����������a�!������¥'�S�a�`~6���m¡(����¤K~��S���`~��g�I���¦�K��~'}C���jº:�������Y�����
�K�`�����������r�.���K�¶����~��g�s¯W����¤a�������¢�������K�¸�m��~��=���'�a���$�����§�h�!���\���K�������S�a¡h�Y�����`���Y�������a���C���K�K���K������~�¥

Ä�¤a�¹�����r�`�a�¶���K�°�K���������Ý�K���������C��~��§���`���U�s¯W�K���`�����=�`~��K���¹����º��­¡h~�~�¤a ��������$�m¥¬âEÃ*« ÖÙã�ã�Û����K�
���a�E�����!�I�������K���Iæ����s��~�âEÃ1���J� Öäã$ØIÛÜ¨N]������K�Y�=«Y�����������
Ö # 4�ÛÜ¨K���0ÖÙãS6W¨r�K�z¥�4�6�����4�6 \ ÛÜ¨$|0�K�K����Ö # RIÛP¨W�Sï
«Y�����������ðÖ_6�ãIÛÜ¨SÃ1�����J��Àa�����[�J� ÖÙØ�ã�ÛÜ¨�«Y�����������lò Ö[Ø�ØIÛ(ÑÜ��¤K�������r�����²º������î���a�%��â.|.Ð=Àë��¤K�$�������
~�¤a�K�N�������a���h�����a¤K����~¸Ö54S��Û,Òo¨Kï¶���$�¦����Ö[Ø;4�ÛP¨r���a�0�s¯W�K���`�����1�Y�������`�����M«Y������������~�¡h�$�¦�i¯�}K���K�K�`�a��~��2����� ���a�
�K�����,�Z��ã�âT6%�K�h��¤K�����$�m¨*�s����¥§¨:���`���iº ���K��¤K~����¹���¬~��N�������,¡U�������¬~�¤K������~����K�­ºµ���¬�K��~������`}K¤W���°���a�
�Y�����a¥6Ä:¤a�*���K�s¡¹�K�=�K���*�K���i�h���K�������$�������Y~�����¤K�s��¤K����~*���¸�s¯W�K����~�~��Y�������`�������`~��¾�o¯W�K�`����������¡�}N�s¡����a�����a�
�0�N�������N�0���(�ëÑE��ã�âz6�Òs¨&���S�0�����U���K�c���N���0���0�N�����N ³Ñ)â0Ã*«�Òo¨ß������·h¤a�������`���$�(�����K~�����¤K�s��~�¥
�S�K��~���~
}C���m��¤K~��¸���K�¸�¦��~��r~0�����¸�Y����������~�~�+Y�������
���K��¤K���¢��������¤a�¢����Ñ2�h������¤K���,Ò:����~��r~.�s¯W�`~���~�¨C���¶�`�a�K���h�`�a¤Y���
�¦��~��°�����K�K���E��~��g�2���S�§��~S�Y������¥

]������K�Y�=«Y�����������\¨�|0�K�K���M���K��«Y������������ò8£a¯�~����������C���a�.�a��£Y���`���a���`��~*���zâEÃ*«�¨��2�����s¯a�����K���S}r¡
�����r�`�K���������0�o¯a�a�`�`�����1º��K�`�¦�½Ñ,�h�`����¤Y���!Ò*�K���W����~�~������o¯W����¤W����~Sº��Y�I�S~��s�S���L~��������������$��~S�`�g���Y�������`�����
�`�h���²Ñ,���K����¤K���%���K�}�S�
���!��¤K~��¹�`�Á«Y�����������¬ò ���K�~]������K�Y��«Y�����������MÒs¨\}r¡
�K���­�h�`�a�`�K���������(�����K�������
�Y�������a�`~�������}K¤a�������K~=Ñ,���K����¤K���¶���K�J¡��(�N�S¢ £S�0�N�0�0���»�K�`~������`}K¤a���`���»���¢|E�K�Y���Üí[~.Ã'���������`�����`¿����������»ÀW¤K�h�

4



�C�������ß�W���=ÑÜÃ1ÀW�.Òs¨*���K�ë���K����¤K���ë¤K~������j�a��£Y�K���l�����K�K���K��~¹���î«Y�����������ëò�¨�]������K�Y�Á«Y�����������z¨����K�
Ã1ÀW�.Òs¨Y}$¡»�K�s�)��¤K�§���`�a�(�����K���§��������¨a���I���K�������Y���»~��K�������
�Y�����¹~�����¤K����¤K����~�Ñ)«Y�����������»ò�¨K|E�K�Y���!Òs¨Y���K�
}$¡Á��*N�������K�������K¤K�s���`���K~¸�`�Á�Y�������`�����'���W���K~�º������K�`�%���K���!���K��¤Y������¨��������K�������K���½���K����¤K���¬���K���mº����
º������¤��¥N ��{���(¦l�;�¨§
©0�0� ���N������ª»�����¦�Y���K��~��¶¥gÄ:¤a�=~��`�a�������K��~����!���K��¤Y������~=�a���­�h�`�K�����K�§¡¬�`���K���`���§�
Ñ)�������K�`�������������a�����I�����YÒ���������¤K�a�`�m�I���`���K~�¨*�������r¤K�!�������j¡Ý�`~¹���,�����ë¤K�K�K������~�~������`�§¡p£Y�K��¨�¤K�K����~�~��Y���K�
��¤a�K�`�K�¶�`~=���a�K�`�����îÖ[Ø�å�ÛP¥°ï¢�������­������¨'���K���a������������~¸������~������`�s���§¡ÁÀaÃ1ï
ò�¨ß���K�Ý~��Y�������Ý�Y�����¶�j¡h�N��~
�����¹�K�`~�������}K¤a�����Á�­�����¸���a�¹���$���������K���h����~�~����¸~�����¥�ÀW|.´¸á�¨ßï¶���$�¦���(���K�½âEÃ:����� �K�­�������K�����K�a���
�K��~����a�����$�����������Y���1���a��¡�����·r¤K���������K�E¤K~��0���ß������¨hº��K���¦�°�`~1�K���1���a�0�!���K��¤Y�����.�����¦�K�������E�2���:����~��
�r¤K���������m���M���Y����¡h~���~�¥6â0Ã*«�¨h�Sïv«Y�����������z¨h� � ���K��~������.�����K���1~�¡h~�������~:�K��£K�K�.�h������¤K���K�K���W����~�~�����~�¨
º��K���¦�¢�����������K�C���g���¹�K�$¡h~��`�����z�K���W����~�~�����~S}r¡����K���������K�`������¥ Ï �K�`���E���K�`~:~����������`����~������K~�������¤a����~
�¹�K���������������`�K�������$�����K�`���K����¨N�a���������$�����K�����K�¸¤K~����S�2����� �`�K���$�����,¡h���K���K���W����~�~�����~��2�����������������Y�����
�K��~������`}K¤W���`�����m���»~��s���������§¡¶�K���������K�¸�C�����2���������K����¥

�S�K���K����}K����� º������°����~������z���K��~����Y���������`�����`¿����������(���h����~:��~:���K�������K��¡��K���K�����K���i�h���K���(�����¦�h�
���K��~��ó�����s¯W�K����~�~�����~��¶�Y�������`�������`~��¶¥�|E�`�L�K���h����~�~�����~����m¡Áìb�����¦���¦�MíN�«�����������
�����K~�����¤a�������%â0Ã*«�¨
}K¤a�����a�����¶�`~¹�a�Ýº��­¡²������~�~��`���K�`�K�Á~������»�K���W����~�~�����~����Ý�Á�������¦�����ë����~��M¨�º��a�`�`�������K����~��K���h�������
º������8���K�����K����¥¾Ð��K�§¡ë�Y���¦�Ý�Y�������`�`���`��~�� �����8}C�
�s¯W�K����~�~����³�s¯W�K���`�������§¡�¥ �S�K�%���m��~����±�2�������K��~���~
���K���g�o¯W�K�`������������~��²�Y�������`�������`~�� ����·r¤K�`����~g�a�!�����������$�g}$¡²���a�
¤K~����g������������¤K�a�`�m�I���`���K~¹}N�s�jº������
U,çYé¬/ ) -0/ y /sç{-0/sçYé*�¦��~��r~�¨M~������s���K���K�����Y�I�����h���Nº�����������~S�K�­���=�������a���������Y������¡����������°�����m�����`�z¥�|E�`�N����~��
�Y�������`�������`~�� �����������a�`¿����
}$¡¢�Y�������`�`���`��¿��`�a���������K���`����~
Y ���K�»���K�����������=~������������'���K���������=�m���Y��}K�`�=���
�s¯h�������s���`�a��~�������Y ��~������K���`�����m¨r���K�����K���������(¤K�K�`�����������K~����������a�2���������\¥�|0~����»�s¯a�����K���0º��¸�����W�
�������»���K�=�K�`�C�����`�K���2������¤a���=�`�»���K��«Y�����������¢ò �������a�`�`����¨aº��a�`�¦�%¤K~�¤Y������¡��K���W�a¤K����~0�`�a�� ��������$�0���W�a�
ÖÙØ�å�ÛÜ¨K}N���m��¤a~��¸���ß���K�¸�K�§ ���¤K���j¡����'��¤a�����g�I���`�����`�§¡��¦�K�h��~����K�����K�¸�K�����C���S�K���N���`�`�a�0������¤K�K���K���)����������¥

|0�K�����K�����Y���¦�������»�m���Y��}K�`�»���0����~������h���K�Á������¤K�������K����~g���K����¤K���ë�K�`�C�����`�K��~��`~���|�Ã��ß�W���`~¢ÖÙã # ÛP¨
º��K���¦�î¤K~���~��¬�K�!��������¤K��º������p���K�»¤K~��������Ý�K���������`���`�`¿��������$����¡@���W�a��~�¥î��|0Ã*�ß�h���`~¬Y �`�����»«Y�����������
ò-���K�²~������»���.���K�»�K�����K������������¡@���K�²�K¤K}K���`���K���g�����²â0Ã*«µÑ)�K���s�ÕÒ��������K���`����~�¨��2���¹�o¯a�����a�`�°���a�
|�ò�|�Ã��.Ð�à­��Ä���¤K���`�s������~�~�¡h~������ Öäå�Û®Y³��¤a�������������m������¡��K�s��������~¸�����������`�¬�����������
�Y���¦���K���N���K�K���W�
������~����K�î�`�K~�������~¹���K�¶�K�����N���������$��������~�����¤K�s��¤K����~°���K�î����~�~������¢�Y��~�~����K�½�m�����`~�¥²�S�K�¶����~�¤K�§���`~��
�������K~��!��������~���¤K�����.���s¯h�:���Y���1�����g}C�E���K���������2���1�2¤a�����a���*��¤K�K���K�K¥'Ä�¤a����|�Ã����h����~:~����`���Y�Y��~1~����������
���a�=���`���������������K~���������~��������K���S�Y���������`�����`¿��`�K�¸���h���`~�¥�ò��������K�`~�������}K¤a���`���K~���������~�~����$���!���`��¡����K��~������
��~*���K��~��.����âEÃ1«îÑ)}a¤a�:º��§���K��¤a�1�����a�`~�������}K¤a���������m���K��}K�`�������`��~�Òs¨����K���K���������������`�K�����W�a���Y�`~*~�������������¡
ÀaÃ1ï
ò�¨\���K�%���a�(·r¤Y�������j¡¶�������a���Y�������`�����L���h�K���K���W�a¤K�����¬�K���C���K�a~����%���K���m���K��}K�`�����j¡»�������K��¤K�h�
�K������¡h���K���a���C���K�K���K��¡%���Y���§¡h~��`~����K���`�a�����������������K�`¿��(�������K���s¯»�K���¦���K���C���K�a���K���`��~�¨���~�º����`����~.���
���a��æ�¤K�a�`������¤K~¸~����`�����������½�������K���a�����C���=�������h¤a�!�������j¡�¥�«Y��������á'¯W�K���������gÖ_6=4�Û1����~�����}K����~(��|�Ã����h����~
�`�
����~0�m���Y��}K�`�����j¡»���°�K���������`���`�`¿����a������������~0���K�������K�¹¤a~������K��~��`�a�K�`���������¬�`�$���������s���������§¡¢�a�iº �Y�����
~��a��¤K�`�¬}C���K��~������`}a¤a�����z¨z}K¤a���`~0������������~������`�s�����¬���¬����~0�K���������
�K���������N��~������`���a~¹Ñ)���K��¡¢���K�¹�������m¡
�K�������K~��������g�m¡�}C���Y�������§���`���K���MÒo¨K���a�z¨M���$�����z¨a���K��¡g�Y���¦���Y�������`�������`~�� ��~S~�¤K�a�N���������z¥

|����������a��~ß�����K���­�W���K�����(�s¯W�K����~�~��`���¹�����¦�Y���K��~��¾�2���L�¦��~����Y���������`�����`~��#���K����¤K�K��«L¯gÖ[ØS6iÛP¨�ÀW�Y�������
ò�������|E}K~��������s�������K~(ÑPÀaò�|(íÙ~¦Ò=Ö # ãIÛÜ¨\Àh�`~����1Ö # �IÛP¨M«Y�����������%ï Ö[Ø=��ÛP¨CÀh�K�`�§�E�×Ö # å�ÛP¨�P����K�Y�¢Ö #S# ÛP¨C���a�¢���a�
â0Ã*«H��ï
Ã�Ô�}K���K�K�`�a��~��K�s£Y�K���¢}$¡»«Y��~������S���E���Ü¥�ÖÙØ # ÛÜ¥1ÀW�K�����.�8�K���­�h�`�a��~��������K���������o¯W�K����~�~���}K�`�����j¡����
�¦��~��g�K���������`���`�`~��¢¨$}a¤a���N�h���1�)�������`�����`��~1�2�����Y���¦���a�`~�������}K¤a�����������a���`���������E¤K~�����~�¤a�K�N�����S�2���������K���K¤W�
�!�I���`�������N~��Y���������Y�����0�j¡W�C��~0Ñ2�����������¯u y{) / ' - '�)�)	'�� uIÒs¥6«ß¯����a��«Y������������ïÝ¨r���K�¹����������~�~������o¯W�����$�
Àaò�|(¨����K�.â0Ã*«H��ï¢Ã*Ô�}K�`�a�K�`�K��~�¨rÀW��~����Ü¨$���K�}P��`�a�Y�a¨r���������`���������6��¤K�����§���K�`~����`�a�`�`�K����¡¸���K�K�`���m�����`���a~�¨
º��K�����¹�����������`�¢�K�`~,æ����`�$�0����~��r~������¬}C�(��¤a�¬�����K��¤K�������$���§¡�¥��S�K�s¡
~�����¤a�¬�s¯W�K�`�����§�0�������(¤K�K�`�����������K~
�����¦�Y���a�`~�� Ñ)���K�K¤a�����K�»��¤a���K¤a�S�����K�K���K���K�����������§����~S�`�»«ß¯N¨Yï¢Ã*Ô:����~�~�������~S}C���jº:�����¢�a�`~�������}K¤a�����
��}hæ�������~����ÝâEÃ*«H��ï
Ã�Ô¦¨��¦�Y���a�K����~(���a�½�C������~¸�`�½«Y�����������½ï½¨�~��¦���¦�h~��`�½Àaò�|(¨L���K�Ý��}hæ����s��~=�`�%��¤h�

6



�K���(~��K�����¹���bPL���K�Y�$ÒS���Y�I���m���%�������K~��2�����`�a�2�����g�I���`���¶}C���jº:�����½���K��~����¦��~��r~�¥�«ß¯N¨�«Y�����������Áï����K�
â0Ã*«H��ï
Ã�Ô'�K�¸~��¸�����0���`���r����¡�����¤a�K�`�����)��~��K�����z¨�º��K�����m��~°P����K�Y�����K��Àaò�|8�K�¸�K���*���`�K�¸~����K�K�������K�
���������������E�a�`����������¡�¥1Ð0�ß���K��~��¸�`�$����~����`�$�������¶�K������¨NÀW��~����z��~����K�¸���a��¡°�a¤K������¡°�2¤K�a���������Y���\�!���K��¤Y������¥�Ô��
�����r�����`�a~��K�¹�s¯W�K���`�������o¯W�K����~�~������¶�����¦�Y���K��~�� �2���������K��¤K�������K��¡�¥�à.�����a����¨YÀW�`~����N�������`��~����°���K����¤Y�����
���$�������U��}K~����K��������~��`�a�¹��*N������~(���Á�2¤a�K�����`���Á�m���`�`~����K�Á���K���!���a��¤Y�����(�K�`~����`�a���������¬}C���jº:�����U~������!���
���K�¶�`�a�K���C���K�a���$�(Ñ)�Y�������K���������`���,Ò��`�h���K~������K�����§���¸�Y�������`�����\���W�a��¥

�S�K�½�K����}a�`��� º������ ���K�½��}C�i���U���K�K�������¦�K��~¶�`~°���Y�������K�����½��~��K�ë���W�h�8~�¤a�K�N�����»�2����������}Y���
Ñ)~��Y�������MÒ��Y�����¸�j¡h�C��~:º��§���K�������K���¦��~��h~�¥²±�¤K~�����~1�`�¹���a�=ì[}Y������ír����~�~������s���Y��~�~��`�a�(���$�h�`�����K�����$�m¨r���a�
¤K~����=�`~�����~��C���K~��`}K�����2���¸�`�$�������K���������K�����K�����m���a�`�K�����1���a���K������~=�����K��~������`}K¤W�����Á�Y�I�¦��~�����¤K�s��¤K����~
Ñ)����~�����¡ë�������m¡h~¦Ò��­º��K���8}$¡ë���K�¢�`�K�K�§�h�`�K¤Y���S�K���h����~�~�����~gº��K���8¤K~����K�p«ß¯N¨�«Y�����������±ï ���dP��`�K�K�
Ñ2������~=�`�³PL���K�Y�»�m���U�K�����@�����`���h�`���������K�`~=�K����}K�`���¢¨ß}K¤a�(�������������K�%���K�U�����`�$�����`�K���K�°���a��~����`~=~������`�
���a���K������������������íÙ~1����~��N���K~���}K�`�����j¡aÒs¥6Àaò.|�¨KÀh�`~����\���a��â0Ã*«H��ï¢Ã*Ô*�K�¹~�¤K�K�C�������Y�������j¡h�N��~S���`��}K���`�§¡
�r�K�­º��%���ÁÑ2~��s��~�����Ò��¦��~��h~�¨z}K¤a�����`���­º¾���K�§¡»�Y���¦���Y�������`�`�������.~������!�����`¿����
���N���������`���K~.���%~�¤K�¦�¬�Y�����
�j¡h�N��~�¥

|0�K�K�������r����¡�¨����K��¤a~������(¤K~����¦�a�W��~��S}N�s�jº����������§���K���'�¦��~��(�Y���������`�����`~��¾���K�¹�K������������¨��a���W�j~��Y�������
�Y�����.�j¡h�C��~�¨$�����Y�I�¦�0�Y���������`�����`~��ð���a��~��Y�������¹�K���¦���j¡W�C��~�¥ Ï �Y����º��:º����$�'�`~'~��Y���������Y�I�¦�.�j¡h�C��~'�2���
�K���������������`�K�������r�����K�����K����Y±º��K������~��Y�������K�����­¡¢}C�¹�������K���°~�¤K}K~��s�=���*���K���a���h����~�~�����~¸�`�%���a�
~�¡h~������ZY³���K�¶����~��g�Y�������`�`���`��~��×�2����®Y�o¯W�`}K���`���j¡�¥�Ð��K��º��­¡°���6�����������K���`~��K�`�K�����K��~S�`~S���a�m���K~�¤K�!�I���`���
���a����¤K���#�Y���������`���.�`��}K�������`��~,+��¦��~��r~¶�����Á�`~�~�¤K���ð��~¶�K���������`���P¨.�����������¢�¦��~��r~¢���#������}Y������¡²�K�s£Y�K���z¨
~��K�������U�Y�����»�j¡h�C��~�¨6���K�Á���a�����`}K������¡¢�`���K�`�������$�¦�����`���z¨Nº��K�`�¦�½�g�m¡¬���$�����§�����¦��~��¬�Y�������`�`���`��~��¶¨N��~
�K���K�K���»�2����� ���K�=¤K~�����¥�Ð��a�����K�¹�2���S�`��}K�������`��~������K����~����$��~����������K�������`~���¨W~��`�a���=�K�����`}K������¡��m���
}C�
�������K����������¡%�����K�������¼�j�K¤a���C��~���¥¶�S�a���������������K�g���`}K������¡%�K��~��`���K���(�����K~���~���~(���S�¦�a�W��~��`�K�
�¢~�¡W~������
���K������~0~��������ß���K��¤K���%���Y���0���E�m���¬}C�(����~����������%�)�������§¡��m��~��`�§¡�¨N���K�¬�!�����������K�
®K�s¯W�`}K�������a��¤K���
���
~��������¹�������(���Y���Á���K�¹�Y����������¤K�`���E�a����}K�����-�2���0º��K���¦�½�§�0º���~¸�`�$�����$�����\¥�ÀW���������*���a�¹�`�$��������~������K�
�K���Iæ����s��~=�`�Á���K��~������m�»�����°Àh�m�SP�|�ÃC|.� Þ Ö[ÚiÛP¨ Þ �[PLÃ Ö #�\ ÛÜ¨�Ã*á��.ÀW�%Ö�6IÛÜ¨'Ð^]�á*à'��ÓEàEá Ö \ ÛÜ¨6´��`��}Y���
|0�����m¡h~.���W���`�r����ÖÙã \ ÛP¨�����á2PQPLÃC|.� Þ Ö[Ø \ ÛP¨MÃ�ÔÕÂEá*|0Ã2P ÖÙã�4�ÛP¨YÃC|�à'�SÔ�Ö54$ÚIÛP¨Mò�|�ï¢á¾Ö # ÚIÛP¥

ÀW�m��PL|0ÃN|.� Þ ¨C�Y�����.���ß���a���`���������S�K���iæ������d´�| ÀW�����!��}a�`�µP��`}a������¡°�2����ÂE¤a�������`�����¶P��`�K�����S|0�����s�
}K���a¨�·g�`~����K�`~������`}K¤a�����W������������¡°������~��`���¬���6���K�(�`�`�a�m���Õ�Õ��������}K�����`��}K������¡¸P�|�ÃN|.� Þ ¥NÔ��������`�­º�~��g�I�
�����§¯g�K�`~������`}K¤a���`���a~����Y�I�.�����¸�¹~�¤a}K~��s�0���L���K�=â0Ã*«²�������­¡g�K�`~������`}K¤a���`���a~�¨a�K��������¡��jº��I�j�K�������K~������Y���
}K���W�¦���j�s¡h���`���0�K��~������`}a¤a�������K~�¥��S�K���`��}K������¡��`~:}K¤K�����:���°�����g���ß�`�­º��������`�������N~������!���'ÑÜÄ8PL|�À�+KÄ���~����TP��`�W�
�m���.|E�`����}K����ÀW¤a}K�K������������~¦ÒS���a�¢�Y���������`����ÑÜÃ*Ä�P�|�À�+MÃ��������`�`����Ä�P�|�ÀC¨N���K�
Ä8PL|.�SÀ{+NÄ���~����¹P����K�m���
|0������}a���»��������¤K�K���m�����`���%ÀW¤K}K�a������������~¦ÒE���`}K����������~�¥0�S�K���� ��������K�s¡%���*���a�¹�`�`}a������¡¢�a�����§����~��2�����
���a�¢�����K���������$�¦�I���`���@���0���K�»�)���`����¡@~��g���`��~��������������¦�K���K�s���K���C���K�a���$�g����¤a���`�K��~�����Ã*Ä�P�|�Àî���K�
Ä�P�|.�SÀN¥N�S�K��~��¹�a����}K������~E���Y���������%}C���m��~����������a�`�������§¡¶��~��r¤K���������m���ß�`���K�m�����Õ���`����}K���¹�K����}K�`����~
�m���p}N�°~����������²�������K����¡½¤K~����K�ÁÀW���SP�|�ÃC|.� Þ ¨6º��§���p���`����~��=���K��~������°�m��~���Y ���K�²�
������¡U~��`���`�`���
¤K~������`�$�������)������Y ��~��`�¸P�|�ÃN|.� Þ ¥

ÀW�����������K�������`�K�������j���`����}K���=���`}K����������~:�­�������!��}a�`��������¤K�������$���§¡°}C���`�a���K�����������N���¶�������²±��S�Y���¦� \ �
Öe4$å�ÛÜ¨a|0¿s�����gÖäãS�iÛP¨wP�ÔÕÂ0ÀKÐµPlÖe4S4�ÛÜ¨YÃ2P�|�ÃN|.� Þ Ö # ÛP¨YÃ1ÀaÃC|�àEÀ(P�ÔÕÄ Ö54 # ÛP¨a���K�����K�0�S�K�=´¸����}Y���C|0�����m¡h~
���h�����h�§�gÖÙã \ ÛP¥¢�S�K�°�`�����������¦����������~(�K���K~������������§¯¬���N���������`���a~�¥¶Ô����`~=�K�º*\�������$���2����� �����*���K�g�����K���
�`��}K�������`��~6�`�����K���1���1�����`�­º�~�}N�������¦��~��¹�Y�������`�`���`��~�� ���K���Y���¦�¸�Y�������`�������`~��¶¨����K�����N�����j¡¹���Y�������Y�������
����~��U~������h~°���@�K���i�h���K��¥ªï
�������`����~°�����
������������� ���K�±�K��~������`}a¤a�����l�`�î�������`�������§���¶���C�����I���`���K~�¨S}K¤W�
�������a�W�K~����Y���*���N�����������������a�S�g������������~'�m����}C���������`�������§���¸Ñ2�`�����K�������`�¹���NÃ*Ä�P�|�À»ÖÙÚIÛY���C�������������K~¦Ò
��~0º:��������~��a�����������»Ñ)��¥[�a¥\�K���W����~�~���� # ���­¡¶�2�����¦�½�°~�¤K}K���������§¯
���a�½�C�����2�����v���¬���C�������������%���¬�§�m¨
º������8�����.�����K���°�K���h����~�~�����~����K�`���K�K¨����g���a�$�������K�U���±�����a���g����~��r~¦Òo¥�âE�­º:��������¨E�K�`~�������}K¤a���`���K~������
�`�����§�����g���¹���a��~��¸�`�¶âEÃ1«:¨M���K�¶�����¸����~��������������¶���¹�jº������K�`�����a~��`���Y�����������m¡h~�¥

R



ÓE�a�2������¤a�Y��������¡�¨S�h¤a�������`�������`���K�m�������`����}K���½�K����}a�`����~������¶���,�����±���(}N���K�K���l�`�l�`�������������K�K���§�
�m�I���`���K~�¨ßº��K�`�¦�p���m¡Ý���m���½���%�a�`~�������}K¤a�������½�`�K�������K������}K�`����������~�¥°ï¢�������­������¨*����~���~�����¤K�s��¤K�����W���������
���K�a�`�`�����������K~��K�=�K���:�����K~�����¤K�s��~�¡W~������ ���������`����~*�s¯W�K���`���§���§¡�¨$~��¸���a��¡��K�(�a���1}N���K��£K�:�2����� ÀW�m�SP�|��
ÃN|.� Þ �Y�������`�`���`��¿m�����`���z¥

Ôj�»���K�K�§�����������������K�������§���K¤K���C��~��0�`���K�m�����Õ���`����}K�����`��}K�������`��~�¨h�(�K�������K�����=���L~��C�����!���¼�j�K¤a���C��~��E�Y�����
�����`���L�Y���¦��������~�������}C�����K�g�K�s�����`���C���z¨\~������(����º��a�`�¦�¬¤a���`�`��¿��¸���K����}N�­�����`���K�m���Õ�Õ��������}a���¹�`��}K�������`��~�¥
�S�K�s¡p�K���������»���K������¤a���`�`�§�j¡Á�2����� ���K���`�¹�s¯W����¤a���`���²�� ����`���a��¡�¨:�����(}K�`�K���pº������@���K�����¹�m��~������E¤K~���¥
âE�­º:��������¨E����~���~�¤K�¦� �`��}K�������`��~��Y�m���¬~��C�����!�����`¿����l�����K~��`�K������}K�§¡�¨S~���������£Y���`�K�@�����K�����������j¡ë���K�8�o¯r�
�Y���a�Y��}K���`���j¡��2���S�s ����`���K��¡¶���a�¢~��`���K�`�������j¡�¥

» �S�K� Þ �����K���HPL�������`����Ã'�������`�����`��~�� Ñ Þ �,PLÃ×Ö #�\ Û!ÒE�K���iæ������¸�=*\����~¸�°�����r�����K�����$��¤K~������`�$�������)�����
�2���¹���K�¢~����`¤W���`���î���0�Y�������!���S�K��*N�������$���`���S��·r¤Y�����`���a~�¤K~��`�K�½~�����¤K�s��¤K�����z¨.���K���a���§������¡$�j����£Y�K���
�����`�K~�¥ Ô��g�K���­�W���K��~��2¤K�K�����`���a~��2�������a�
�����m�����`���\¨����­���������$�m¨S����~��K���K�`�a�p���K�±�a��~�����¤K�s�������
���S���K�°����£Y�K�������$��~�¥ÝâE�­º:��������¨1�����`�K~(���K�p���s£Y�K�������r�������°���`���������¬���Á�����`���K���z¨�����������~��`���
}K���W�¦�r~�¥0ï¶�����=~������`��¤K~��§¡�¨ Þ á2PLÃ8���K�§¡��K���­�h�`�a��~0���$����~��s���`�s�����ß�Y�������`�������`~��¶¨K���K�%�K�h��~E�K���0���§�
���iºU�`�K�a���h�`�K¤K���$}K�`�h�¦�r~ß���E}C�*�2¤K�����K�����K�`~�������}K¤a�������������K�E�a���h����~�~�����~�¥�Â.¤K���������m���$���N���������`���K~
�C�����2���������Ý���@}K���W�¦�r~(�(¤K~���}N���Y�����I�j�Y���������`���Ü¥°�S�K��~�����~�����������~(�h¤a�������`�����*���s���K�h�K~¸���%�o¯r�
�K���`�����S~��¦�K������~�¨¼±�������}K�¼�1�����������������W��´¸��¤K~�~���Àh���`�a���§�P�j¡h�N���C�����r���j�����!�i¯K�I���`���z¨a��� Þ ��¡h���i�$��}Y��~����
~�����������~�¨S���������.º��K�`�¦�î�������K¤a���¶¤a�N�Y�I����~
Ñ)��������~��`�K¤Y���`~�¨1�`�²���a�¶����~��¶��� Þ ��¡h�`�­�p~�¤a}K~��Y�����
�������K�W�a~¦Ò����¢�¹�N�����$�jº��`~���}K��~���~�¥

» �S�K��Ó.�K��������~����j¡¬����Â.��º âE�����K~��K������� � �������K���`����Ö # 6IÛ���*N����~=~�¤K�K�C�������2����~������K�������������K¤W�
�����������K~¸���@~�����¤a����¤a�����p�����`�a~�¥¶Àh�������`�a�¢�������(¤K�K�`�����������K~�º������U�K���`���r}C�������K�¶�K���h����~�~�����~����
���K�E����~��E����~����j�����`������}N�m¯r�j~��Y���C���°�a��*N�������K���E~������K���`�`~0Ñ)~����E}N���`�­ºEÒs¨h��~:�K��~�������}N���z¨r�2���:�o¯a�����
�K����¨N}r¡%ÀW�¦�K������Öe4$ãIÛÜ¨z�����K¤K����~����K���!�I�����a��¡¢�`�
����~�~��������§¡
�Y���������`�����������K¤a�¦�I���`���K~�¥�â.�­º��s������¨
~��`�K���¸���K��~�¤a�K�N�����.�`~��a���­�h�`�K���¶º��§���K���°���K�¸�����r���s¯h�.���ß���K�������!���K��¤Y������ÖäãN6r¨Y�K�z¥l4�6=���04�6 \ ÛP¨
�������a¤a�¦�����`���a~��m���¶���K�§¡°}C�¸�N�����2���������¶���¶���K���¦�I���Y�������`�����M�)��~��K�����z¥

» Ð�]�á*à'��Ó0à.á Ö \ Û��`~¹�Á�����-���`}K������¡¬�2����~����§�h�`�K�%�K�������!���1�K��*N�������$���`������·r¤Y���������K~����p~������!���
���a�
�Y�������`�����z�������K¤a������~�¥�Ô��0�a���­�h�`�K��~����K�`���h�j�`�s������~��C�����§£Y�m�I���`���%���K�¶~����`¤a���`���¶�����¦�Y���K��~��
�2���.�Y�������`���L�K��*N�������$���`���L��·r¤Y�����`���K~E���pÑ2�������`�����������K~.�����­�������`���K�K���K�rÒS~�����¤K����¤K�����¬�������K~�¨Mº������
�K���­�W��~������K~��2�������K���a���§���¸���s£Y�K�������r��¥�Ð�]�á*à'��ÓEàEá±�����$�¦�����K~S�K���h�����K¤K����~��2���S~������K���`�L���C�����
�����`���a~S���K�¶�¹�`��}K������¡����'}C��¤K�a�Y����¡g�����a�K�����`���K~����K�»�`�$���������I������~�¥�|0�����`�z¨a���`�N���C�����I���`���K~S�����
~��N������£K���¢��~��Y���¦�i�j�Y�������`�����C���������2¤K�K�����`���a~�¥

» �S��á²P¶PLÃN|.� Þ ÖÙØ \ Û6�=*\����~0���K�����������¦�Y���K��~���~0�2���.���K���K���������`���ß~����`¤W���`���
���:Ã*ò�á³�a����}K������~�¥
��º:�¶������}K��~����Ý���¬�����$����¡¢���h�K������¤K�K�`���K�����a�½~�¤(*N�����2�����v~������`���'}C�������`���K���¦�r~�¥��S�K�¹���K�`���
���a�K���$���¦�¶��~����a�����K��¡�����¤K��¡��Y�������`�����C�K����}K�`��� ~����������S�`�¸����á2PQPLÃC|.� Þ ¨a}K¤a�������`~����`�������������
�������K�!������~S�K��~������`}a�`�K�������`���a�����0��·r¤Y�I���`���K~�¥

» �S�K��Ã'�������`�����$|0¤W��������������à�¤K�$�������1���h�����h�§��ÑÜÃN|0à'�SÔ1Öe4rÚIÛ!Òß���'Ô���|�ÀaáÁ�����K~���~���~����K�jº:���Y������~�¨ÃC|�à'�SÔC�K�����N����¨I���K�¸��¤K�§����}K�`�h�¦�.ÃN|�à��SÔ¦¥iÃN|�à��SÔN�K���­�W���K��~ß�������$�������)�����6�����g���a�`�K¤K�`�����ß�Y�����
~�����¤a����¤a����~S�����`�������g���¹¤K�a~�����¤K����¤K�����»����~��K��~����K�������K�������\~��Y����~������������`����~�¥6Ô��������K�`�­¡h~����a�
�����`��}K���I���������K~��C���s�����½���s¯W����¤a���������h�K���Ü¨r�`�°º��K���¦���`�h���K~��­�����S�`��������¤K�!���:�Y�I�¦��~�����¤K�s��¤K����~.�����
�K�����K���W����~�~����¢�����K�������������K�����K���`�S�������������Y����������·r¤K�����������$��~�¨M���K�»���a�=�C���������K���$�.��������¤W�
�K���m�����`���a~0���a�¬�m�����`~E���°�$�����K���½��~�����������������¤a���`�K��~���������¤a�����g�����`�����`�§¡°�`�a~����������z¥¸�S�K�`~����h�K���

Ú



��~�~�¤K����~��a���h����~�~�����~��m���¹�o¯W����¤W���S���K���`���iº��¹~����������$��~����C�`�h���K~ß�`�K�K���N���K�K���r����¡(���K���������������
�Y�I�¦�¹�`~��2�s���¦�K���z¥��S�K��~S����~������`�s��~��r¤K���������m�����������K�W�a~��������K��~��¸�s¯W�K����~�~��`}K���(��~S�K���¦���Y�������`�����
���W���a~�¥
ï¢¤a������}K�`�h�¦�.ÃN|0à'�SÔz�������������W�Y�I����~N~��s��~L���h�`�$�������)�����`�K�S~�����¤K����¤K�����������`�K~�Ñ,´�}K���W�¦�r~	·rÒs¥�Ä��`�h�¦�r~
��������~�~��`���a��������~��s��~1���C�K���h����~�~�����~�¨a���a��������¤K�C�Y���������`�K�K���N���K�K���r����¡�¨W�I�,�����6º��a�`�¦���`��������¤a�!���
�������(¤K�K�`�����������%�¦������~=�K�`���������¶¤K�C�Y���������r�������)�����������`¤K��~�¥ Ï �����K�`�½}K�`�h�¦�r~�£Y�K�s���������`�½�Y�����
�����`���`�`~�� �g�m¡g}N�¸�s¯W�K�����������°���K����¤a�������K�¸¤K~��=���6«Y�����������W�ÕòE�������a�2�������`�K�=�Y�������K�`~�������}K¤a���`���K~
���a�����W���K~�¥ß�S�r¤K~�¨h��¤K�§���`}a�`�h�¦�¸ÃN|�à��SÔ��o¯W�����K�a~1���K�S¤K~������N«Y�����������¹ò³}$¡����`���iº����K�E����~��(�Y�����
�����`���`�`~�� �������K�(���K���������`��¤K~�}K���W�¦�r~�¨a}K¤a���`~S����~����������������������K�¸�Y���¦���K���������`���`�`~�� �s¯W�K����~�~��`}K���
���¢«Y�����������»ò�º��§���K���»�`�K�K�§�h�`�K¤Y���\}K���W�¦�r~�¥

» ò�|�ï
á#ÑÜò�|��¦�(ï¢�`���������`����á��r�h�������K�����$�=Ö # ÚIÛ!Ò1������������~S�(�K�����������K����¤K~��K��~������`}a¤a�������h�`����¤Y���
�����¦�K���K�°º������l�Á������¤K�!�����W������¤Y���������N���`����¡Ý���¬���a�
���a�K�`���m�����`���@�a������������������¨*�K�`�a�`�K�¬���a�
�K�s�¦�����`~����6���K�(����������¤K�`�����§¡������K�K���s�����z¨\�������C�������`�§¡����K�
�����¦�a����������¤K��������¡»�K�s�������������K����¤K~����h�
�h�`�����K�����$�����Uº��K���¦�@���K�g���K�K���`�m�I���`���½��~����s��¤Y���`��¡Á��¤K�z¥¾P��`�������K�°´¸����}Y����|E�����m¡h~��K���Iæ����s�
Öäã \ ÛÜ¨'�§�=������������~=�K���K~��°���������§¯¬���N���������`���a~�¥»ò�|�ï
á�����~��
�=*\����~=�s¯W�K�`�����§�����K�K�o¯U�����$������~������
�2¤K�a���������K~����Y�����������a~��!�I����������}Y���C�`�a�K�`����~����r�����`�h�m���N���a��~�¨M���K�°�2¤K�K�s���`���K~����K���S�s¯h�������s�S�2�����
�»~��C������£Y���U�Y�����¢�K���g�����%���K���Y�����=�����$�¦���`�K���U�`�Á���a�g���a�K����~�~=~��Y�����g���:���K���m���`�`���K���K�h�K��¥
â.�iº:��������¨\���C�������������K~����
�a�`~�������}K¤a�����¢�K���¦��~�����~�����������~��������������¢�����K���¦���Y�������`�`���\�2¤K�K�s�������K~�¨
���a�¢�K��~������`}a¤a�������K~S����������~������`�s�����»���gØi���K�`�����K~��`���K���N}a�`�h�¦�g�K���������N��~������`���a~�¥

» �S�K�¢Ã'���������`����Ôj�K�K¤K~������`����ÂE¤a�gá������m����|0�K�K���`�����������K~¹���a�lÃß��������}K�`�¸P��`}a�������`��~¶Ñ)Ã�ÔÕÂ0á�|�Ã2PßÒ�K���Iæ����s�=Öäã�4�ÛÜ¨W�Y��~������m�������°���a��ÂE|.´�Ã'�������`�����{P��`}K������¡�¨hº��a�`�¦���K���i�h���K��~S�����s¯h�����K~��������������a�
�������K�§�������Y���NÂE|.´ Ñ)ÂE¤K�������`�����z|0�K����¡h~���~.´¸����¤K�MÒ�«Y�����������¶Ú�ÚW¨Y«Y����������� \ �a¨Y���a�
� �`��}K�������`��~�¥
ÀW¤a�K�N�������2���S���K�¸~����`¤a���`���»���'�Y�������!���z�K��*N�������$���`���z��·h¤K���������K~�ÑÜÃ*ò�á�~¦ÒS�����a~��`~���~.���'�������K�!�I����~
�2���=���K�g~��C�����§£Y�m�I���`���@����Ñ)¤a�K~�����¤K�s��¤K�����MÒ������`�@���K�p��·r¤Y�����`���Ý���¬}C�g~����������z¥Ý��������¤K�K���m�I�
���`���z¨�º��K���¦�U��~�~��K�`���`�K���½�2����� ���K��¤K~�����¨��`~¸}Y��~����@�������K��¡
���½���K��Ä�P�|.�SÀ±Ö[ÚiÛ:����¤a���`�K��~¸���
���K~�¤K�����C�����¦��}K���`�§�j¡g���K�¢�s ����`���K��¡�¥ Ï �a�`�`�������C���������¶~������!��}a�`�`�§�j¡��`~����h�W�½Öäã�4�ÛÜ¨K�2¤K�K�s���`���Y���`�§�j¡
��~��������K���*�`�����§�����(�K¤K�S���¸���K�S�������K�`�����S�K����¤K�������N���K���`��}K������¡�¥ßÔj�����K�.Ã*ò�áU�����m�¸���K��¡(~������!���
â.���`���K���§��¿����K�¶Ã�����~�~����¢~�����������~E�������K���­�h�`�K���
�I�E�a����~����$�m¥

» �S�K�gÃ������¦��}a�`��¨�á'¯h�����a~��`}a�`�����h���`�r�§���2����ÀW�������$���§£Y���������K¤a�¦�I���`���lÑ)Ã*á*�.Àh�¬Ö_6IÛ,Ò��`~����K�g����~���o¯W�����K~����������K�°������~��I���`�������L���a���Y�������`�����`��¿m�����`����~�¤K�K�C�����S�K���¦�I������~��m�������!��}K���.���W�K�­¡�¥*àE�I���K���
���Y���¹�K���i�h���K�`�K����Ñ)�K������~�~������`�§¡�����~������`�s�����MÒ��������K�`�����1�2���'���K�S�Y�������`�����$�2�����(¤K�!�����`���(���K�¹~����`¤W�
���`�������\Ã*ò�á*~�¨W�§�*��*N����~1�¸~��s�:���\�2¤K�K�s�������K~��2���6���a�E�����m�I���`���z¨$�g���K�`�K¤a�!�����`���(���K�g�a��~�����¤K�s�������
���*�a�`���¢�`���������K�`~�������}K¤a�����%�Y�I�¦���j¡h�C��~�¨�~�¤K�¦�Á��~E�����s������~¸���K�%���������`����~�¨\���a�¬�g�����`�`�������`���¶���
�����K�������§���K¤K���N��~����`���K�m�������K�¶�K���K���`�K��������·r¤Y�I���`���¶~�����������~�¥
P��`�������¶���K�(´¸����}Y���z|E�����­¡h~(ÖÙã \ Ûß�K���Iæ�������¨C�a�`~�������}K¤a�����
�Y�I�¦�¹�j¡W�C��~0�����=�����m�������¢�������`���s���§�����§¡�¨
}K¤W�����m¡¬}C�������K���K¤K�!�I�����¬�����`�����s���������§¡²Ñ)¤a~��`�a�K¨��2���¸�s¯a�����K�`��¨�Ã*á��.ÀW�������s�����=����¤a�����K��~�Ò¸��~
º:�����L��~S�`�K�a���h�`�K¤K���`�§¡�¥
Ð��K�o�¦¨r�jº��������K�����K�����s���K�`�����a~��`���Y���Y�K��~������`}K¤W�����g�������m¡W~�ÑÜò�|0~�Ò:�����E¤K~����°���(~�¤a�K�N������~�����¤K�����
¤K�����W�����������������K¤a�¦�I���`���K~�¥6�S�a���`�1�����������$��~1�m���°}N�E��������~�~�����¤K~����K�(������}Y���ßÑ2�P¥Ù��¥$º������g����~��C���s�
�������K�����`��}Y���W�����`�MÒL���6���W�����zÑ,º������¹����~��N�������������K�����W�����h���W�j�a���h����~�~�����~����������$�*���Y���K���������m¡aÒ
���K�K�s¯W���K�K¥*Ã����­�h�`~��`���K~������������K���2���S�­�������`���¢¿����K��~(Ñ2���K��~��.�N�����$��~¦Ò:���Y���������
�����.��~�}K¤(*N����~
�2���:�����a�`��~:���L�Y���������`�������$��~����°���������������`�����`�§¡��K���`���r}C�������K�(�K���W����~�~�����~�¥1á��`�������$��~����ßò�|0~�¨
���`�������K��~��=���'�K��~������`}a¤a�����»�����s������~�¨M�m���¶}C�=~����.�����`�`��������������¡°���K�»�`�K�a���h�`�K¤K���`�§¡�¥

å



Ï �§���¸���K�:�K�����C���ß¤K~������K��~�~�����}K�§¡=����¤a���`�K��~L���ß�`~ß�N��~�~���}K�`��¨������a���`�a���`�a�`��¨­���0�K�����������¾�K�`�C�����`�K�
�����$�������N~�����¤a����¤a����~��s¯W�K�`�����§����¡�¨$º����������K�0���a�����$�¦�����E���Y���1���K��������¤K�a�`�K�¸�)���������1�`~�¤a�K�K���:¤K~����
�����$�������P¥�â.�iº:��������¨MÃ1á��.ÀW�=�����`�­º�~1���K��¡����a�0�j¡h�N�����L�K�`~�������}K¤a���`�����2�����§��~:�����s������~����K�»ò�|0~�¨
�Y��������¡Ý}K�`�h�¦�r�`�K�ëÑ2�P¥Ù��¥6¤K�a�§�j�K���������������K���K�rÒs¥¬�S�a�����»��~¹�K�Á~�¤K�K�C�����¹�2���¹�������»���a�����a�����ë�K���
�����`�p�a���������C��~��§�������K~�¨*~�¤K�¦�±��~¹�(¤K�����§�j�K���������������K���K�K¥ÁÂE���¹�`~����a�����¶~�¤a�K�N�������2���¹�a¡h�Y�����`�
�K���������C��~��§���`���K~�¨:~�¤K�¦� ��~����K��~��
����·r¤K�������8}$¡²�������K~��N��~��s��}Y��~����8�Y�������`�����������������§���K��~�¥±«'�§�
�Y���`��¡�¨K���K�����(������~������������'�����K���E�Y�����g��������~�~���~��`�¢ò.|E~E���K���������(����·r¤K�������
�`�¶�������K�`�o¯
��«6ò
�K���W�a¤K�����`���¢���h�K��~����K�
���K���������(�K����~�¤a�K�N���������¬�`�¬Ã*á��.ÀW��¨z~�¤K�¦�½��~.�2�����¦�K��~����6�Y���¦���2�����
�������������K���W����~�~�����~0�����C�����r��~S�����a���S���Y���¢���a��~����C���`�$��~�¥

¿ À�Á�nWÉPÊ\ÇÁËwi�r�Î�ÂzÇ¤o�ÁaÎÃmtÊwr�ÊÄo�Á�j
Ä���~������������a��~�¤a�����s¡(���Y�K���iæ�������~'�����Y�������`�����`��¿m�����`�������`�K~��2���ß~����`���r����£Y�:�������K¤a���`�K���������a�:�K�����h�`��¤K~
~��������`���z¨W���K�g���g�o¯a�C�����`���K�����a�������`���a�`�K�(���a�����K�������Y�������`�����K�a������������~1�2����� ~����������¦�z¨aº:�������������0�I�
���a�¸�2���`�`�­º����K��}Y��~��`���K��~������¢��¤K�`�K���`���K��~��2���.���Y�������z¥
¿¼Å!Å Æ¨i0Ç\ÌKÎ�É�ilÈdiKÇhÈ�r

# ¥.á6������¡î�����$�������.~�����¤K�s��¤K���¬���K�±�K���¦�@��������~�~°�o¯W�K����~�~���}K�`�
�`�±�½~������!���.���W�a�
~��a��¤K�`�±���`~��U}C�
�o¯a�a����~�~���}K�`�¸�`�¶���Y�������`�����C���h�K��¥:�����������¶�����$�������z~�����¤K�s��¤K����~E~��K��¤a�`�»}N�¸����~�¡������o¯W�K����~�~,+

ØW¥.ò����������%�K���������N��~������`���K~�~��K��¤K���Á}N�¹®Y�o¯a��}K�`��¨L�N�������$���`���`�§¡
�W¡W�K��������¨L���a�Ý¤K�a�K���=�������K�������
�����$���������������K�¸¤K~�����¥:�����������¶�a���g���`�°�K���������C��~��§���`���K~S~��K��¤K�`�»}C�=����~�¡g����~��C�����§�,¡{+

ãa¥��S�K�¹¤a~�����~��K��¤K���Á����º��m¡h~�}N����}K�`�=�������s���� ��������$�=��������~�~�Ñ)�P¥Ù��¥Mº������K��¤a�0���K���a�����¬���������$¡aÒ
��������������¡°�`�h�m�I���`���K~:º��K�����¸���K��Ñ2�K�`~�������}K¤a�����MÒ��Y�I�¦�¹�`~.���s��¤Y������¡�~����������¼+

4K¥.Ã����������������`�K�¸�`�����Y��������~��K��¤a�`�°�K�����Y�m��������}C���K���K�0�s¯W����¤K~��§�����§¡����K����¤K���°�o¯a�a�`�`�����1�2¤K�K�o�
���`���������`��~,+

6W¥E�����$���������`�K���¹~������!�����K����������� ���S�K��~��`���»�����¹�Y�������`�����N�K����������� ~��K��¤a�`�¶}N�¸�m��~�¡{+
Ra¥.Ã����������`���\Ô���Ð ~��K��¤K���»}N�¸~������������$���2����º������¶���K�¶�� ��������$�[+

�����§�������!� # �04U�����¢�!���������§¡p~��I���`~�£Y���l}r¡²���K�
����~�~������o�j�Y��~�~����K�@���W�a���P¨1º��K�`�¦�îº��¬���K���a���2�������K��~
º:�����M¥ Ï �§���¬����~0º��`�a�����������a�����K�������a�½�a���­�����Ý�s ����`���K��¡¬���Ý�°�`���������r¤K��}C�������1�K�`�����2������~�¨\���a�
ï¢��~�~������°Ã���~�~��`�K�¶Ôj�$�������)�����
ÑPï¢Ã*Ô¹Ö54�6iÛ,Ò��`~����K���K�����C���¸�¦�K���`����¥gá*��~�¡Á�s¯W�K����~�~��`}K���`�§�j¡¬���:�����������
�����r�������L~�����¤a����¤a����~E���K�¢�K�������`���a���������C��~��§�������K~S����·r¤K�`����~E���`�­¡����������2¤K�K�����`���a~.���¶�����
�����`�­º:���Õ�
�`�s�����\�����K~�����¤K�s��~�¥:�����������������«4���~��(���������`�!����¡���� # +a���g~�¡W~�������~����Y�����2�������.���K�0�K����������������������¤K~��
�`��}K������¡��m���`�`~����`���K�E�2���������������a�`�`~��K�`�a�=����~��r~�¨K�2¤a�K�����`���Y���`���j¡���~��`�a�K�������$���§¡g���`���������z¨r���K�°���W�(��¤K�¦�
ìÙ�2�������`���¢�!���K��¤Y������íC��~0����·r¤K�`�����z¥_É½ÓE~����������$�����������
���K��¤K~�����íÙ~��!���a��¤Y�����gÑ)����~�����¡¶«Y�����������%���a�½�SÒ
~��a��¤K�`��}C�S�s¯W�K���`���§���§¡������������K��¿��������a��~�¤K�K�C���������z¨r�K���*���������§¡¹�����`�­º:���z¥6�������������!�µ6i�¬R������S�����K����������¡
�����h�K�K~�º����������K�����iº����`�s�����h�2¤K�K�s���`���Y���`�§�j¡=���K�¹�Y�I�¦���K��~������`}K¤W���`���(~�¤a�K�N���������M���K������~�~������o�j�Y��~�~����K�
���W�K����+�®K�s¯W�`}K���`�§�j¡(���K���m��~��.���N¤a~��S�Y�m���.}C�����¹�2��¤a�K���`�K�������K������}K�`�1�`���h�`����¤Y���`��¡������W���C���K�S~�¡h~�������~
~�¤a�����s¡����¬�`�¶ÀW�����������
ØW¥��S�K�`~S��~�}N���m��¤K~��¸����~���~�¡h~�������~E�a���­�h�`�K�¸���K�§¡°���a�=���������������K���������������`�K�
Ê½Ë üsû�øIù��Üö6ü����­ö	�������°�¼ü�ü��­����ù�Ì��Pö��=Í��z�Pö�÷)ýPù�����ù���ý	Îmù��µÏ��;�sþ��t÷��0÷Üø�ö�ùoú[������Í
�I÷)ýÜü�û�ö	��ûSù�ÿ^ �öH�Ð�tþtþ�������ýÜüSþtö�ù����0ù

�¼ö��³Ì��Pö��;Í��B�\ü����i÷LýPü�ü����­ö��6ù�÷)ø�ö	Í��tùsþaû�ö�ùoþO�� ��­ý2�Ð�tþ[þ�Í�ù��;Í�ö�þaý��Iö8�Pö�÷Üö���Ñ¦ù¦ý��[ü��J���Cý��Iö8�Ð�Iüsþtö��������Iö��2ÍÕü��[Ñsö���÷Pù¦ý��tü��
�Iù�÷\ýÜü� �ö2ÍÕü��=���;ÍjýPö	�­���µÌ;�Üö	�;Í��0ù�÷¼�Nö�þ[þO"

\



~�¤a�K�N�����m¨Kº��a�`�¦�%���`~����K�����K~�����}C�¯/ÒV 3 U�/sçYé1����·h¤K���`�§�,¡���~.�¹¤K~��s�2¤K�L�`�K~�����¤K�����$�m¥:���Y�������zíÙ~E�K��~������
�`�a���`¤a�K��~*���K�����������¦�$¡����N�����$�������K~�����¤K�s��¤K����~�¨a�����a���Mº��K���¦���Y�m�����������K���������s¯W�K����~�~��`}K���`���j¡�¨�}K¤a���������a�
�m��~��¸���6¤a~��=���$�����K~����s ����`���K��¡�¥
¿¼ÅÃf À1Ê\ÇaÍ�ilohÈmÌ(n(m�Ëwi0r�Î�ÂzÇ
ò��������K��~������`}a¤a�������
���K�
�Y���������`���������$�������ß�����=�������K�������Y���L�K��~��`���¶�2�m����¤K����~0���*���Y�������¼+\�§�E��~E�C��~�~��§�
}K�������¶�K�`~�������}K¤a�����������­¡h~=�g���h���K��¤K�Á���K���Y������~�����¤K����¤K����~(�����»�K�����������-º������a��¤a�¸����¤a�¦�K�`�K�»���a�
~���·r¤K���$���`���S�`�����`��¥¬�P¥Ù��¥'º��§���K��¤W�¹�s¯W�K���`���§���§¡Ý�K���������`���`�`¿��`�K�»�§�m¥UÀW¤K}K~���·r¤K���$�����h�K�����W�K�§£Y�m�I���`���K~=���
��~��¦��}a�`�`~��»�����K��¤K�������$�E�s¯W����¤a�������¢���m�m���¸���a�=�a�`~�������}K¤a�������°¤K�a�¦�Y���K�����z¥

�S�K���K����}K�`��� ��~��K�­º³���¹~��I���`~��,¡g�a�������K�°�2�����K���¦�(���Y���S��~��K���S���W�����M�������a���m�����`���K�(�K���W����~�~�����¥
Ï �*º����`���2�h��¤a~ß�������W���a~��i������Ñ)�Y������~L����Òz��¤K�§���§���K�`�����a~��`���Y���i�������m¡h~�¨�~��`�K�������K��~ß��~zº��K����������~��L���a���a�
º:��������~.�a���K�¸�`�¶~����`���$����£Y�¸�������K¤W���`�a�K¥*Ôj�¬���Y�������»���K���������������a�����¸º��­¡h~E�����������=�K���¦���K�������K�a~
�m����}N��~������`~�£K���z¥��S�K��¡(����������~��N���K�¹����¤a���K��¡����0���a�����K���������������`~����C��}K~������������`���������r���`���a���¹��}C�­����¨
���K�¶�K���K�`�s�����¶�`�¶«'����¤K��� # ¥

# ¥�Ôj���K�`�����§����¡����$���������
��������¤K�K���m�����`���K~�¥
|E~�~������K�����$��~g�����¢�����K�!�������8}$¡ë�m�����`~����U���K�Ó�S©0� Ô(Õ�Õ0Ö;×SØN¨!�S©�� ÔNÙ�Ù�Ú�Û(Õ0Õ@���K�Ü�S©0� Ý(Ô�Þ�ßwÛ
�2¤K�a���������K~EÑ)~����EÀW�����������«6�Òs¨r���a�°���Y��������º��`���a��������~�¤a�������Y�������K���������$�������`¤K��~:�����S~����������g���
���K�������������s���`�h�m�I���`���K~�¨Y�����$�����K�`��~�~.�����Y�I�¦���a�`~�������}K¤a�������z¥�ÂE�g���W�a�����m���������K���������$�0���E�������
��¤a�K�`�������������m�����`~S�������K�����K���z¥:Ô��.��~S�����K����������¡�������¡»�`�a�� ��������$�m¨Y}K¤W�E�=*\����~S���K�¸�����$�����a�`���a���
����~������`���z�`�����`��¥

ØW¥EÀh����¤K�s��¤K�����%���Y�������¶��������¤K�K���m�����`���K~�¥
Ôj�Á~����`���r����£Y�(�K������������~0�2�m�I��¤K���`�K�°~������K�����6�������K¤a�����������K~�¨\�������������Y�I�¦�°�K���g���a�K~����,�����¬�`�W�
���������=���������m������¡��K�m����}$¡»�K���h����~�~�����~E���K�¶�������»�N�����$��~�¥1Àh¤K�¦�¢������¤K��~��m���¢}C���2�����¦�a���
}C���2�����=�
���W���»��~S���$���������%���K�
�����¦�K���
�`�»���a�����W�����������K~�º��K�����¸���K�s¡¢�����¹ì[�s¯W�N���������zí§¨\�Ü¥[��¥Y���.~������m�����`���
���a��~��������i�������!���»�C���`�$��~=Ñ2~����=ÀW���s���`���¸4a¨w�S©�� àNá;â�ãH§ ×Sä�á�Õ�å{ª æ�Ô(à�ÛlÕ Ô(Þ�Þ�ª�Òs¥1�S�K�`~S��}r�h�`������~
���K���K�����U�2�������a���o¯a�C���a~������g�����K���`�������§¡��`�$���������@��������¤K�a�`�m�I���`���K~�¥¹�S�K�����K��~��=�N���`�$��~=�����
�K�����`�������
�K¤K���`�K�g�������m¡»~�����¤K�¬���a�%�����(�����Y�������¢}$¡»���a�(�`��}K������¡�¨Y~��g�K��~����Y�����I�����§¡¶�K��£Y�a���
¤K~�����}a¤(*\����~¸�����(�K�����K���¬�2���0�����$¡W���K�K¥��S�a�������a���������������¢~�����¤K����¤K�����¬��������¤K�a�`�m�I���`���¢��~
��·h¤a�������`���$�S����â0Ã*«�íÙ~­Ú�ÛSÙ�ÖNÕ;å0Ú�Ö[ç�ß�å(ÛK¨z���K�»�`~S�Y�������¶~��������!������¡�¥

ãa¥.Ó.�K~�����¤K�s��¤K�����¬���K�������¶��������¤a�K�`�����������K~S���a�
ï¢Ã*Ô:�2¤K�K�����`���»�����`��~�¥
Ï �K�������K�������������E�Y�������K�������K�K~��������a�������L���K��~������K���`�C�j¡W�C��¨W���K��¤K~�����º����`�C�K���������(�2�s���¦�
���K�E�K���¦���s¯W�K���`�������§¡¹���a��~��������E�������K�������$¡��2�����×�a�����������S}K¤(*N����~�¥��S�K��~1����·r¤K������~:��Ñ)�Y�������`���,Ò
�������h�K���K�����z���K�.�����`�����Y���a���N���������`���K~*������~�~��`���`�`�����:���K�.�2�������`�����Y�����a¥*ÀW���K�������a�����E�`~1���§º��m¡h~
�K���������0��������~�~E���g�a�`~�������}K¤a�����
�Y�I�¦�a¨C������¤K�!���0ï¢Ã*Ô������`��~.���m¡»}N��¤K~����
�2���.����~�~������(�K��~�~��`�K�K¥
|E���������Y�I���������§¡�¨a���Y���������K���­�h�`�K��~��2¤K�K�s�������K~��2���:�����$¡h�`�a������������~��`���°�K���W�a¤K���S~�¤K}K~�����~����L�a�`~��
�����`}a¤a�����
�������m¡h~.���g���K�¢�2����� �K�����������¸}K¤�*\����~¹ÑG�S©�� ×�ÛSåwè�â�ß0å å�ÖSÞSÛl+N�a�����2¤K�����K���.�K��~������`}C���
���»���K�`~S�K���N���¦Òo¥

|0�²�o¯K�����K�������0�¬�j¡h�K���m�����Y�������`�`�����K����������� �K�s�����`���K�����$���K���W����~�~�¤K~��`�K�Ý���Y�������²�`~¹~��K�­º��l���
«'����¤K���=Øh¥

Ôj�¶���K�=����¤K��~��¸���'�`���K���­�h�`�K�(�N�����2�����g���a����¨Y�a�`���W���`�s�����\�����K~�����¤K����~.º����`�z�������K¤Y���`��¡�}C�=�����K�`�������
}$¡(���`�h�z���K���`�­º����`�������r�2¤K�K�s���`�����m�����`~�¥�|E~��E�����K~���·r¤K���K����¨r�����h�j�C�����2�������`�K�.�Y�������`�����$���h�K��~6�K�����������
¤K~��`�K�
���Y�������½º����`�6���,�����Ý�`�h���¢������¡Ý~��`���`�`���E���¶����~�~������s�j�K��~�~��`�K�¢���h�K��~�¨'���§���K��¤K���Á�g���r¡Á�������a�

# �



Tune

Distribute grids
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Distributed concurrent code

Insert MPI calls
  (if necessary)

         Highly optimized
distributed concurrent code
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Cartesian     section

       Decomposition 1:
9−processor uni−partition

         Decomposition 3:
4−processor silly−partition

         Decomposition 2:
3−processor multi−partition
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